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Verfahren zum Ubertragen von Messwerten 
zwischen zwei Messumformern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertragen von Messwerten zwischen 
5 zwei Messumformern gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

In der Prozessautomatisierungstechnik werden vielfach Messumformer 
eingesetzt, die zur Erfassung und/oder Beelnflussung von Prozessvanablen 
dienen. Beispiele fur derartige Messumformer sind Fullstandsmessgerate, 
10 Durchflussmessaerate . Druck* und Temperaturmessgerate, pH- Redoxpotential 
-Messgerate, Leitfahigkeitsmessgerate etc., die ais Sensoren die 
entsprechenden Prozessvariablen Fullstand. Durchfluss, Druck, Temperatur, 
pH- bzw. Leitfahigkeits-Wert erfassen. 

15 EIne Vielzahl solcher Messumformer wird von der Firma Endress + Hauser® 
hergestelit und vertrieben. 

Haufig sind die Messumformer eine Kommuni:;:!: 

kationsverbindung mit einer ubergeordneten Einheit, z. B. Leitsystem bzw. 

20 Steuereinheit (SPS) verbunden. Ein Beispiel fiir eine derartige 

Kommunikationsverbindung stellt der HART®-Standard dar. Mit Hilfe dieses 
Standards konnen Messumformer Daten sowohl in digitaler als auch in 
analoger Form zu einem Leitsystem ubertragen. AufJerdem lassen sich so 
Messumformer mit Hilfe einer entsprechenden Bedieneinheit sehr leicht 

25 parametrieren und in Betrieb nehmen. Die Messwerte werden in analoger Form 
in bekannter 4-20mA Technik zum Leitsystem ubertragen. Da die HART- 
Kommunikation nach dem Master-Slave-Prinzip arbeitet, konnen die 
Messumformer Daten nur nach einer Anfrage durch den Master zum Leitsystem 
ubertragen. 

30 

Teilweise ist auch eine Datenubertragung zwischen mehreren Messumformern 
und einem Leitsystem erwunscht. Ein solcher Datenaustausch ist z. B. Im 
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HART-Multi- Droi> Betrieb mdglich. Ein Nachteil hierbei besteht jedoch darin, 
dass jeder Messumformer der an ein HART-Multi- Drop- Netzwerk 
angeschlossen is t und eine von Null verschiedene Adresse 
besltzt . eine konstante Stromaufnahme von 4mA besitzen muss. Eine analoge 
5 SIgnalubertragung zum Leitsystem ist im HART-Multl -Drop- Betrieb nicht 
moglich. 

Bel einigen Anwendunqen mussen aus Messwerten unterschledllcher 
Messumfonner abgeieitete Messgrolien emnittelt und weiteiverarbeitet werden. 

10 Eine Mdglichkeit hierfur besteht darin, dass die Messwerte an das Leitsystem 
ubertragen werden und dort entsprechende Auswerteprogramme zur 
Weiterverarbeitung der Messwerte vorgesehen sind. Dieses Verfahren hat aber 
verschiedene Nachtelle. Zum einen ist das Umprogrammieren von 
Leitsystemen sehr aulwendig. Weiterhin sind die Auswerteprogramme in der 

15 Regel sehr anwendungsbezogen und bendtlgen Know-how, das nur dem 

Hersteller der Messumformer zur Verfugung steht und ungem weitergegeben 
wird. Auderdem sind Leitsysteme fur Steuerungsaufgaben und nicht fur die 
anwendungsspezifische Messwertauswertung geeignet. Fiir die 
Leitsystemhersteiler wurde dies einen erheblichen Aufwand bedeuten, um 

20 derartige anwendungsspezifische Funktionalitaten in ihre Systeme zu 
Integrieren. 

Eine andere Moqiichkeit aus Messwerten unterschledllcher Messumformer 
abgeieitete Messgrossen zu ermittein und welterzuverarbelten. besteht darin. 

25 dass die Messwerte an einem Fiowcomouter (z.B. RMS621 Fa. E+H Wetzer) 
ubertragen werden und im Flowcomouter weiterverarbeitet werden. Vom 
Fiowcomouter werden dann die weiterverarbeitete Paten an das Leitsystem 
ubertragen. Die entscheidene Nachteiie hierin sind, dass eshierfur eine weitere 
Einhelt in der Verarbe'itunoskette notwendio ist und dass die Messwerte tvoisch 

30 Qber analooe Schnittstellen Qbertraoen werden, was zu Genauiokeitsveriust 
fuhren kann. 
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Aufgabe der voiiiegenden Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren zum 
Ubertragen von Messwerten zwischen zwei Messumformern anzugeben, das 
die oben genannten Nachteile nicht aufweist und das einfach und kostengunstig 
durchfuhrbar ist. 

5 

Gelost wird diese Aufgabe durch das in Anspruch 1 angegebene Verfahren. 

Vorteiliiane Weitereniwicklungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

10 

Die wesentliche Idee der Erfindung besteht darin, bei zwei Messumformern, die 
an ein Leitsystem als IVIaster uber zwei Kommunikationsverbindungen digitale 
Signale nach dem IVIaster-Slave-Prinzip und analoge Signale ubertragen, eine 
zusatzliclie Kommunlkationsverbindung zur Ubertragung der digitalen Signale 
15 zwischen den beiden Kommunikationsverbindungen vorzusehen, wobei der 
Empfanger Messumformer die eingehenden Signale nach mindestens einem 
charakteristischen Wert des Sender IN/lessumformers untersucht nurdie 
benotigte MessgroR e aufeufinden. 

20 In einer Weiterentwicklung der Erfindung erfolgt die Kommunikation zwischen 
den Messumformem und dem Leitsystem nach dem HART(5>-Standard. Damit 
konnen die Messumformer mit dem Leitsystem sowohl analog als auch digital 
kommunizieren und zusatzlich untereinander entsprechend dem HART- 
Standard digital Daten austauschen. 

25 

Bei dem charakteristischen Wert kann es sich um eine Einheitenkennzahl, die 
im HART®-Standard festgelegt ist, handeln. Jede Einheitenkennzahl 
kennzeichnet einen Messwert in einer bestimmten Einheit (z. B. Druck, 
Temperatur, etc.). 

30 

Damit der Sender Messumformer seine Messwerte in regelmaliigen Abstanden 
zum Empfanger Messumformer ubertragt, wird der Sender Messumformer in 



wo 2005/045782 



4 



PCT/EP2004/012478 



den HART®-Burst-Modus versetzt. In diesem Modus kann ein Messumfonner 
auch als Slave unabhangig von einer Anfrage eines Masters seine Messwerte 
senden. 

5 In einer altemativen Ausgestaltung wird der empfangenden Messumformer Im 
Mastermodus betrieben, der die Messwerte des Sender Messumformers 
zyklisch ausliest. 

Zur Ermittlung einer abgeleiteten Messgrode ist im empfangenen 
10 Messumformer eine Rechnereinhelt mit einem Auswerteprogramm installiert. 

In einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung handelt es sich be! dem 
empfangenen Messumformer um ein Vortex-Messgerat und bei dem Sender 
Messumformer um ein Druckmessgerat, wobei das Auswerteprogramm aus der 
15 Flieligescliwlndigkeit und dem Druck als abgeleitete MessgroUe z. B. den 
Masse-. Normvolumen- oder W anmestromwert ermittelt, 

Nachfolgend Ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels naiier eriautert. 

20 

Es zeigt: 

Fig, 1 zwei Messumformer, die mit einem Leitsystem 
verbunden sind, in schematischer Darstellung. 

25 

In Fig. 1 ist schematisch dargestellt. wie zwei Messumformer M1 , M2 der 
Prozessautomatisierungsteclinik uber zwei Kommunikationsverbindungen 
KOMI, KOM2 mit einem Leitsystem L verbunden sind. Die 
Spannungsversorgung der beiden Messumformer erfolgt uber zwei 
30 Messumformerspeisegerate MUS1 und MUS2, die in die 

Kommunikationsverbindung KOM1 bzw: KOM2 integriert sind. Bei der 
Kommunikationsverbindung KOM1 bzw. KOM2 handeit es sich um eine 
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Zweileiterverbindung zu den jeweiligen Messumformem M1 bzw. M2. In der 
Kommunikationsverbindung KOM1 bzw. KOM2 1st eine 
Kommunlkationsverbindung KOM3 vorgesehen uber die digitate Signate 
zwischen den beiden Kommunikationsverbindungen KOM1 bzw. KOI\/l2 
5 ausgetauscht werden konnen. Aus Ex-Sicherheitsgrunden sind in der 
Kommunikationsverbindung KOM3 zwei HART-Koppter K1 bzw. K2 
vorgesehen. die je eine galvanische Trennung in der 

Kommunikationsverbindung KOfvIS bewirken. Gesirichelt dargesteiit ist der 
Kommunikationsweg zur Ubertragung von Messwerten zwischen den beiden 
10 Messumformem M1 , M2. Die Datenubertragung erfolgt direkt uber die 
Kommunikationsverbindung KOM3 und nicht uber das Leitsystem L. 

Das Leitsystem L dient Im Wesentlichen dazu, Steuerungsaufgaben zu erfullen. 
Die Kommunikatlon zwischen dem Leitsystem L und dem Messumformer 
15 erfolgt entweder uber die 4-20mA Stromschtelfe Oder uber digitate HART- 
Signale. Bei dem Messumformer Ml kann es sich z. B. um einen 
Druckmessumformer handein. Der Messumformer M2 Ist z. B. ein Vortex- 
Messgerat Prowirl 73 der Fa, Endress + Hauser®. 

20 Nachfolgend Ist das erflndungsgemafte Verfahren naher beschrieben. Uber die 
Kommunikationsverbindung KOM3 konnen digitale Signate vom Messumformer 
M1 an den Messumformer M2 iibertragen werden. 

HierfCir ist nur eine geringfugige Umprogrammierung des Messumformers M2 
notwendig. Fur den Messumformer M1 kann ein beliebiges Druckmessgerat mit 
25 einer HART®-Schnittstelte eingesetzt werden. Da das Leitsystem L nicht an 
diesem Datenaustausch beteiligt ist, ist eine Anderung der Leitsystem- 
Programmlerung nicht notwendig. Dies Ist von qroRer Wichtiakeit. 

Um den gewunschten Messwert aufzufinden und bearbelten zu konnen, 
30 untersucht der - Empfanoer- Messumformer M2, die vom Sende- Messumformer 
M1 eingehende Signale nach mindestens einem charakteristischen Wert des 
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Messumformers M1. Der zu diesem charakteristischen Wert zugehorende 
Messwert wird dann im Messumformer M2 weiterverart)eitet. 
Der benotigte Druckmesswert wird uber die Einheitenkennzahl, die im HART- 
Standard festgelegt ist, erkannt. 

5 

Damit der Messumformer M1 seine IVIesswerte an den l\^essumformer M2 
iibertragt, wird der Messumformer M1 mit einem Bediengerat (z.B. Handheld) in 
den HART®-Burst-Modus versetzt. In diesem Modus sendet der Messumformer 
M1 seine Messwerte unabhangig von einer Anfrage durch das Leitsystem L. 
10 Dem Messumformer M2 stehen somit die aktueilen Messwerte des 
Messumformers M1 permanent zur Verfugung, so dass in elner Im 
Messumformer M2 voigesehenen Rechnereinheit auch die aktuelle abgeleitete 
MessgroRe ermittelt werden kann. 

15 In einer altemativen Ausgestaltung der Erfindung ubenA^acht der Messumformer 
M2 bei seiner Inbetriebnahme die Kommunikationsverbindung K2 auf 
eingehende Burst-Nachrichten. Ist dies nicht der Fall, so versucht der 
Messumformer M2 den Messumformer M1 in den Burst-Modus zu versetzen. 
Gelingt dies, so kann das oben beschriebene Verfahren zur Datenubertragung 

20 durchgefuhrt werden. 

In einer weiteren altemativen Ausgestaltung der Erfindung wird der 
Messumformer M2 im Mastermodus betrieben. In diesem Modus liest der 
Master M2 die Messwerte des Messumformers M1 zyklisch aus. Dieser Modus 
25 eriaubt aber nur noch einen weiteren Master z. B. das Leitsystem L. In diesem 
Fall kann keine Bedieneinheit zum Parametrieren der Messumformer M1 bzw. 
M2 mehr angeschlossen werden. da eine Bedieneinheit immer als Master 
fungieren muss. 

30 Der wesentliche Vorteil der Erfindung Ist darin zu sehen, dass ein spezleller 
Messumformer M2 mit verschiedenen Messumformem M1 , die von 
unterschiedlichen Herstellem stammen konnen. eingesetzt werden kann, um 
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eine bestimmte abhangige Messgrofle aus den Messwerten dieser beiden 
Messumformer zu ermitteln. Ein welterer Aspekt der Erfindung besteht darin. 
dass keine Anderungen der Programmierung am Leitsystem L vorgenommen 
werden mussen. Ein welterer Aspekt der Erfindung besteht darin. dass 

5 l\/lesswerte der Messumformer M1 digital an den l\/lessumformer M2 ubertragen 
werden - ohne Genauigkeltsverluste durch z.B. eine digital-analog und 
nachfoloende analog-digital Wandlung, Das Leitsystem L kommuniziert 
unabiiangig von der Kommunikationsverbinduno KQM3 mlt den 
Messumformem M1 bzw. M2. 

10 Nur am Messumformer M2 sind geringfugige Software-Anderungen notwendig. 

Mlt Hllfe des erfindungsgemaHen Verfahrens 1st eine einfache 
Datenubertragung von Messwerten zwischen zwel Messumformem M1 und M2 
mogllch. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Ubertragen von Messwerten zwischen zwei Messumformern, 
die an ein Leitsystem, das als Master dient, uber zwei 
5 Komnnunikatlonsverbindungen digitale Signale nach dem Master/Slave-Prinzip 
und analoge Signale ubertragen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die digitalen Signale uber eine zusatzliche Kommunikationsverbindung 
auch zwischen den beiden Messumformern ubertragen werden und der 
10 Empfanger-Messumformer die eingehenden digitalen Signale nach mindestens 
einem charakteristischen Wert des Sende-Messumformers untersucht, um die 
fur die Auswertung im Empfanger-Messumformer bendtigten Messwerte 
aufzufinden. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 

Kommunikation zwischen den Messumformem und dem Leitsystem nach dem 
HART®-Standard erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass der E mpf ange r Messumformer die zu dem ieweiligen 
Zahienwert gehorenden Einheitenkennzahl auswertet. deren Bedeutung im 
HART®-Standard festgeleot ist, 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass der Sende-Messumformer in den HART®-Burst-Modus 
versetzt wird, um seine Messwerte In regelmalligen Abstanden zu senden. 

5. Verfahren nach einem der der Anspruche 1-3 dadurch gekennzeichnet, dass 
der Empfanger-Messumfomier im Master-Modus betrieben wird und die 

30 Messwerte des Sende-Messumformers ausliest. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche» dadurch 
gekennzeichnet, dass der Empfanger-Messumformer und der Sende- 
Messumformer unterschiedliche Messgrdfien erfassen. 

5 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Empfanger- 
Messumformer eine Rechnereinheit mit einem Auswerteprogramm installiert ist, 
das aus den unterschiedlichen Messgrol^en eine abgelettete MessgroUe 
ermitteit. 

10 8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Empfanger-Messumformer ein Vortex-Messgerat und der Sende- 
Messumfomner ein Druck-Messgerat ist, die die Fliefigeschwindigkeit und den 
Druck in einem l\^edium bestimmen. 

15 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Vortex- 
iVIeflgerat eine Durchflussrechnereinheit instailiert ist, die aus dem Druckwert 
und der Fliellgeschwindigkeit des Mediums eine abgeieitete l^/lessgrofle (z. B. 
Warmestromwert) ermitteln. 

20 10. Verfahren nach Anspruch 8 bis 9 . dadurch gekennzeichnet. dass das 

Vortex-IVIessaerat e inen zusatzlichen einqebauten Temperatursensor a ufweist. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. dass im Vortex- 
MeRqerat eine Durchflussrechnereinheit installiert ist. die aus der 

25 Flieflgeschwindiqkeit des IVIediums. dem Temperaturwert und dem Druck eine 
abgeieitete l\/lessgr6Re (z, B. Warmestromwert oder Massestromwert) ermitteit . 

12, Verfahren nach Ansoruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet. dass der 
Empfanger Messumformer ein Vortex-IVlessgerat mit einoebauten zusatzlichen 

30 Temperatursensor und der Sender Messumformer ein Temperatur-I^essgerat 
ist. 
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13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch aekennzeichnet. dass im Vortex- 
MeRqerat eine Durchflussrechnereinheit installiert ist, die aus der 
FlieRgeschwindigkeit des Mediums, da m Temperaturwert d es 
Temperatursensors des Vortex-Messgerats und de m Temperaturwert d es 

5 Temperatur-Messgerats eine abgeleitete Messgrosse (z.B. der Energieabfluss) 
enmittelt . 

14. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7. dadurch gekennzelchnet. dass der 
Empfanger Messumformer ein Vortex-Messgerat ist und der Sender 

10 Messumformer ein Temoeratur-Messgerat ist, die die FlieRgeschwindigkeit und 
die Temoeratur in einem Medium bestimmen, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass im Vortex- 
MeRgerat eine Durchflussrechnereinheit installiert ist, die aus der 

15 FlieSgeschwindigkeit des Mediums und der Temoeratur eine abgeleitete 

MessgroRe (z. B. Warmestromwert oder Massestromwert bei Flussigkeiten oder 
Sattdampf) ermittelt . 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15. wo bei der Empfanger - Messumformer 
20 Siqnale von mehr als eine m Sende-Messumformer einliesst und auswertet. 

17. Verfahren nach Anspruch 8 bis 16, wo bei der Emofanger - Messumformer 
ein Coriolis-Durchflussmessgerat, e in Ultraschall-Durchflussmessgerat oder ein 
m agnetisch-lnduktiv oder thermisch arbeitendes Durchfiussmessoerat ist. 
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